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. MAP Medizintechnik fOr Arzt 
* und Patient GmbH & Co. KG. 

Beschreibung 

Vorrichtunq zur Erfassunq elektrischer Potentiale 
im Stirnbereich ernes Patienten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich 
s Patienten. 

Anhand derartiger elektrischer Potentiale ist es moglich Ruckschlusse auf die 
Gehirnaktivitat eines Menschen zu Ziehen. Insbesondere ist es moglich, bei einer 
schlafenden Person anhand der wahrend des Schlafes ermittelten Gehirnaktivitat die 
einzelnen Schlafzustande zu bestimmen. 

In der auf die Anmelderin zuruckgehenden deutschen Patentanmeldung DE 1 99 20 433.0 
ist ein CPAP-Geratesystem beschrieben, bei welchem die Charakteristik der 
Atemgaszufuhr in Abhangigkeit vom Schlafzustand des Patienten verandert wird. Die 
erforderlichen Elektroden werden hierzu uber einen Klebestreifen auf die Stirn des 
^^Bienten aufgeklebt. 

Die korrekte Applikation dieser Elektroden erfordert besondere Sorgfalt und wird von den 
betroffenen Patienten haufig als unangenehm empfunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Zuverlassigkeit der Erfassung elektrischer 
Potentiale im Stirnbereich eines Patienten zu verbessern und die Applikation der 
erforderlichen Elektroden in einer fur den Patienten angenehmen Weise zu ermdglichen. 
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- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Vorrichtung zur Erfassung 
elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer im Stirnbereich des Patienten 
applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die Elektrodeneinrichtung an einem 
Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer Atemmaskeneinrichtung derart 
5 zusammen wirkt, daB die Applikationsposition der Elektrodeneinrichtung im 
Zusammenhang mit der Applikationsposition der Atemmaskeneinrichtung festgelegt ist. 

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich mit hoher Wiederholgenauigkeit die 
10 Elektrodeneinrichtung lagerichtig zu applizieren. 

•i Stirnauflageelement ist gemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
ndung mit der Atemmaskeneinrichtung gekoppelt. In vorteilhafter Weise kann hierbei 
die Elektrodeneinrichtung unmittelbar mit der Atemmaskenanordnung appliziert bzw. 
15 abgenommen werden. Auf die bisher erforderlichen Klebstoffstreifen kann auf vorteilhafte 
Weise verzichtet werden. 

Eine besonders hohe Anpassungsfahigkeit des Stirnauflageelementes an die individuelle 
Gestalt der Stirnpartie des Patienten sowie ein hoher Tragekomfort ist gemaB einer 
20 besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch gegeben, daB das 
Stirnauflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

^^^^e besonders gewichtsparende und unter hygienischen Gesichtspunkten vorteilhafte 
^Wisfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, daB das Stirnauflageelement 
25 einstuckig mit einem Maskenbasiskorper der Atemmaskeneinrichtung ausgebildet ist. 

Die raumliche Gestalt der aus Stirnauflageelement und Maskenkorper gebildeten Einheit 
kann gemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung an die individuelle 
Gesichtskontur des Patienten angepaBt werden indem ein Versteifungselement 
30 vorgesehen ist, das das Stirnauflageelement und die Atemmaskeneinrichtung versteifend 
miteinander koppelt. 
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- Die Elektrodeneinrichtung umfaBt vorzugsweise wenigstens zwei Elektrodenelemente 
wobei der Potentialunterschied zwischen diesen beiden Elektrodenelementen erfaBt wird. 

' Eine erheblich genauere Bestimmung der hirnelektrischen Aktivitat des Patienten wird 
moglich, indem die Elektrodeneinrichtung wenigstens drei Elektrodenelemente aufweist. 
5 Diese Elektrodenelemente werden beispielsweise in den frontalen MeBstellen fP1 und fP2 
sowie einer dazwischenliegenden Stelle plaziert. Vorzugsweise befinden sich die 
MeBstellen im Stirnbereich des Patienten ca. 30mm oberhalb der Augenbrauen. 

Eine besonders hohe MeBgenauigkeit wird in vorteilhafter Weise dadurch erreicht, daB die 
10 Elektrodenelemente in eine zur Applikationsflache im wesentlichen senkrechte Richtung 
nachgiebig gelagert sind. Dadurch wird vermieden, daB beispielsweise in Abhangigkeit von 

«|r Stirnbandspannung unterschiedliche ElektrodenanpreBkrafte hervorgerufen werden. 
ispielsweise sind die Elektrodenelemente hierzu in einer Topfstruktur aufgenommen. Die 
Nachgiebigkeit kann durch elastomere Elemente insbesondere Rollbalgmembranen 
is erreicht werden. Altemativ hierzu ist es auch moglich, die Elektrodenelemente in einer 
Versenkung aufzunehmen, wobei die Tiefe der Versenkung im wesentlichen der Dicke der 
Elektrodenelemente entspricht. 

Die Elektrodenelemente sind gemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 

20 Erfindung mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt die in unmittelbarer Nahe der 
Elektrodenelemente angeordnet ist. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist hierzu in 

^ l^sonders vorteilhafter Weise in das Stirnauflageelement integriert und weist eine eigene 
^^«mnungsversorgungseinrichtung beispielsweise in Form einer Knopfzelle auf. Der 
^^Risgang der Signalverarbeitungseinrichtung ist vorzugsweise potentialfrei und 

25 kommuniziert unmittelbar mit einer Datenubertragungseinrichtung, zur schnurlosen 
insbesondere Funk-Ubertragung der verarbeiteten Signale an eine 
Datenverarbeitungseinrichtung. Es ist moglich, die uber die Elektrodenelemente erfaBten 
Potentiale noch im Bereich des Stirnauflageelementes durch eine entsprechenden 
Datenverarbeitungseinrichtung zu verarbeiten so daB ein komprimierter oder 

30 aussagefahigerer Datensatz erzeugt wird der mit geringerem Ubertragungsaufwand 
weitergeleitet werden kann. Andererseits ist es auch moglich im wesentlichen nur die 
Rohdaten d.h. die MeBergebnisse an eine separate Empfangseinrichtung weiterzuleiten. 
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Diese Empfangseinrichtung kann Teil eines Patiententiberwachungssystems eines 
Schlaflabors sein. Es ist auch moglich die Empfangseinrichtung unmittelbar in ein CPAP 
Gerat zu integrieren. Insbesondere bei dieser AusfGhrungsform ist es auch moglich 
5 anstelle einer telemetrischen Signalubertragung eine Datenleitung vorzusehen die in 
besonders vorteilhafter Weise in einen Atemgasschlauch integriert ist. 

Insbesondere im Hinblick auf den Anwendungsbereich der Schlaftherapie zur Behandlung 
schlafbezogener Atmungsstorungen wird die eingangs angegebene Aufgabe auch gelost 
10 durch eine Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten unter 
Uberdruck, mit einem den Nasenbereich des Patienten ubergreifenden Maskenkorper, 

•k- Abdichtungseinrichtung zur Abdichtung eines Maskeninnenbereiches gegeniiber der 
gebung, und einem Stirnauflageelement zum Abstutzen des Maskenkorpers im 
Stirnbereich des Patienten, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des 
15 Stirnauflageelementes eine Elektrodeneinrichtung vorgesehen ist, zur Erfassung 
elektrischer, insbesondere hirnelektrischer Potentiate. 

Das Stirnauflageelement hierbei ebenfalls wie bereits naher erlautert vorzugsweise aus 
einem elastomeren Material gebildet und entweder integral mit dem Maskenkorper 
20 ausgebildet Oder Ciber eine entsprechende Fugestruktur definiert mit diesem gekoppelt. 

^ Insbesondere bei der integralen Ausgestaltung von Stirnauflageelement und Maskenkorper 
^^nieser ebenfalls aus einem elastomeren Material gebildet. Insbesondere bei dieser 
^rosfuhrungsform sind das Stirnauflageelement und der Maskenkorper mit einer 

25 Aussteifung versehen die sich bis in das Stirnauflageelement hinein erstreckt, wobei die 
Aussteifung vorzugsweise an die individuelle Gesichtskontur des Patienten angepaBt ist. 

In Kombination mit den vorangehend beschriebenen MaBnahmen, Oder auch alternativ 
hierzu wird die eingangs angegebene Aufgabe auch gelost durch eine Vorrichtung zur 
30 Erfassung elektrischer Potentiate im Stirnbereich eines Patienten insbesondere zur 
Schlafstadienbestimmung, mit einer Elektrodeneinrichtung, einer 

MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von MeBdaten nach MaBgabe der durch die 



Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen Potentiale, wobei die 
MeBschaltungsanordnung in ein Stimauflageelement integriert ist, und eine 
Signalubertragungseinrichtung vorgesehen ist, zur schnurlosen Ubertragung der durch die 
MeBschaltungsanordnung erzeugten MeBdaten. 

Die MeBschaltungsanordnung weist vorzugsweise eine Einrichtung zur 
Datenkomprimierung auf, zur Weiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die 
Signalubertragungseinrichtung. 

Eine gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung vorteilhafte Losung der 
eingangs genannten Aufgabe ist erfindungsgemaB gegeben durch eine Vorrichtung zur 

•ssung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten insbesondere zur 
lafstadienbestimmung, mit einer Elektrodeneinrichtung, einer 

MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von MeBdaten nach MaBgabe der durch die 
Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen Potentiale, wobei die 
MeBschaltungsanordnung in ein Stimauflageelement integriert ist, und eine 
MeBdatenaufzeichnungseinrichtung vorgesehen ist, zur Aufzeichnung der durch die 
MeBschaltungsanordnung erzeugten MeBdaten. 

Diese MeBdatenaufzeichnungseinrichtung umfaBt in besonders vorteilhafter Weise ein in 
etwa briefmarkengroBes Speicherkartenelement das losbar mit dem Stimauflageelement 
aekoppelt ist und das zur weiteren Verarbeitung der aufgezeichneten Informationen 
^^kpielsweise aus dem Stimauflageelement entfernt werden kann. Die MeBdaten konnen 
durch eine im Bereich des Stirnauflageelementes vorgesehene 
Komprimierungseinrichtung komprimiert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
dargelegt. 



Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer 
bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung sowie hierbei in vorteilhafter Weise 
verwirklichten Detail-Losungen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Atemmaske mit einem 

Stirnauflageelement, das drei Elektroden zur Erfassung elektrischer Potentiale im 
Stirnbereich des Patienten aufweist; 

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittansicht zur Erlauterung einer elastisch nachgiebigen 
Lagerung eines Elektrodenelementes; 

Fig. 3a eine perspektivische Ansicht eines elastomeren Bandelementes, das drei 
troden zur Erfassung der hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten aufweist, wobei das 
delement mit einem Stirnauflageelement koppelbar ist; 

Fig. 3b eine vereinfachte Schnittansicht durch ein Stirnauflageelement, in welches 
das in Fig. 3a dargestellte Bandelement eingesetzt ist; 

Fig. 3c eine vereinfachte Schnittansicht durch ein Elektrodenelement, wie es 
insbesondere bei dem Stirnauflageelement gem. Fig. 3a zur Anwendung kommt; 




Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform eines 

Stirnauflageelementes mit integrierten Elektrodenelementen zur Erfassung der 
elektrischen Aktivitat eines Patienten, wobei das Stirnauflageelement mit einem 
rialabschnitt einer Atemmaske koppelbar ist; 



^ Ollll 



Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung zur Erlauterung eines Stirnbandelementes mit 

integrierter Signalverarbeitungseinrichtung; 

Fig. 6a eine perspektivische Ansicht einer zum Einsatz in ein Stirnauflageelement 
vorgesehenen Signalverarbeitungseinrichtung entweder wie im Falle a zur telemetrischen 
(beispielsweise Funk-) Dateniibertragung oder Fall b zur Abspeicherung eines 



vorzugsweise komprimierten Datensatzes auf einem auswechselbaren Datentrager 
vorzugsweise in Chip-Kartenform; 



Fig. 6b eine vereinfachte Schnittansicht durch einen in einem Stirnauflageelement 
ausgebildeten Aufnahmeabschnitt zur Aufnahme der Signalverarbeitungseinrichtung gem. 
Fig. 6a; 

Fig. 7 eine vereinfachte Darstellung einer erfindungsgemaBen MeBanordnung zur 

Erfassung der hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten hiermit insgesamt fiinf uber eine 
Atemmaske vorpositionierten Elektrodenelementen sowie einer telemetrischen 
Datenubertragungseinrichtung. 



Die in Fig. 1 dargestellte Atemmaske umfaBt einen Maskenkorper 1, der einen 
Maskeninnenraum 2 begrenzt. An einer dem Umgebungsbereich der Nase eines Patienten 
zugewandten Kantenabschnitt ist eine Dichtungseinrichtung 3 vorgesehen, die hier 
wenigstens eine elastische Dichtlippe aufweist, die mit der Gesichtsflache des Patienten in 
innige Anlage gelangt und dabei den Maskeninnenraum 2 gegenuber der Umgebung 
abdichtet. Die Dichtungseinrichtung 3 weist hier einen im Nasenriickenbereich 
vergleichsweise tief eingezogenen Abschnitt 4 auf, wodurch eine mit hoher 
Wiederholgenauigkeit gleichbleibende Plazierung des Maskenkorpers 1 gegenuber der 
Nase des Patienten erreicht wird. 




r Maskenkorper 1 weist bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform einen Atemgaskanal 
5 auf, der sich durch ein Stirnauflageelement 6 hindurch erstreckt. Bei der hier 
dargestellten Ausfuhrungsform sind der Maskenkorper 1 und das Stirnauflageelement 6 
integral aus einem elastomeren Material, insbesondere einem volltransparenten 
Silikonkautschukmaterial gebildet. 

Das Stirnauflageelement 6 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform mit AnschluBorganen 
7 versehen, uber welche das Stirnauflageelement 6 mit einem vorzugsweise gepolsterten 
Stirnband koppelbar ist. Die der Stirn des Patienten zugewandte Auflageflache 8 des 



Stirnauflageelementes 6 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform schwach konkav 
ausgebildet und zudem durch ein hier nicht naher dargestelltes Versteifungselement an die 
individuelle Kontur des Stirnbereiches des Patienten in ihrer Krummung angepaBt. In der 
Auflageflache 8 sind bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform insgesamt drei 
Elektrodenelemente 9, 10, 11 angeordnet, uber welche elektrische Potentiale im 
Stirnbereich des Patienten erfaBt werden konnen. 

Die Position der Elektrodenelemente 9, 10, 11 relativ zum Patienten kann mit hoher 
Wiederholgenauigkeit beibehalten werden, da die durch den Maskenkorper 1 und das 
Stirnauflageelement 6 gebildete Einheit insbesondere durch den Nasenbereich des 
Patienten prazise festgelegt ist. 



f der hier dargestellten Ausfuhrungsform weist der Atemgaskanal 5 einen unrunden, 
insbesondere polygonalen Querschnitt auf und ist zudem entsprechend der Wolbung der 
Stirn des Patienten zum Patienten hin abgekrummt ausgebildet. Durch die hier verwendete 
Querschnittsform wird eine weitgehend wirbelfreie Einstromung des Atemgases in den 
Maskeninnenraum 2 erreicht. Diese MaBnahme stellt eine eigenstandige neuartige Losung 
zur Verbesserung der Atemgasstromung dar die auch unabhangig von den ansonsten 
beschriebenen Einzelheiten e|genstandig verwirklicht werden J<ann. 

In Fig. 2 ist anhand einer vereinfachten Skizze eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
J^ag erung der Elektrodenelemente 9, 10, 11, wie sie bei der Atemmaske gem. Fig. 1 
^^vendung finden, dargestellt. Wie erkennbar, sind die Elektrodenelemente 9, 10, 11 
^rurch ein dunnes Metallplattchen .12 gebildet, das im wesentlichen senkrecht zur 
Auflageflache 8 nachgiebig gelagert ist. Die nachgiebige Lagerung wird hierdurch eine 
integral mit dem Stirnauflageelement 6 ausgebildete Membranstruktur erreicht. Im 
ruckwartigen Bereich des Metallplattchens 12 ist eine hochflexible metallische 
Leitungseinrichtung 14 vorgesehen, die mit einer nachfolgend in Verbindung mit den Fig. 
3a und 5 noch naher beschriebenen Ausfuhrungsform erlautert werden wird. Durch die in 
Fig. 2 gezeigte elastisch nachgiebige Lagerung der Elektrodenelemente 9, 10. 11 wird 
erreicht, daB die Elektrodenelemente mit einer weitgehend gleichbleibenden Andruckkraft 
gegen die Hautoberflache des Patienten gedrangt werden, wodurch infolge 



unterschiedlicher Krafte in der Stirnbandanordnung ggf. verfalschte MeRergebnisse 
vermieden werden. 



In Fig. 3b ist eine besondere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Elektrodenanordnung gezeigt, die hier ein aus einem Elastomermaterial gebildetes Band 

15 aufweist, in das die Elektrodenelemente 9, 10, 11 eingesetzt sind. Das Band 15 weist 
eine Au3enkontur auf, die eine positionsgenaue Koppelung mit einem Stirnauflageelement 
ermdglicht. In einem Endabschnitt des Bandes 15 ist eine Signalverarbeitungseinrichtung 

16 eingesetzt, die uber dunne Verbindungsleitungen 14, 17, 18 mit den jeweiligen 
Elektrodenelementen 9, 10, 11 in Verbindung steht. 

^^lieser Signalverarbeitungseinrichtung werden die Potentialunterschiede zwischen den 
^Weiligen Elektrodenelementen erfaGt und ausgewertet. Die so gewonnenen MeBdaten 
werden in entsprechend kodierter Form entweder gespeichert oder telemetrisch an eine 
Empfangseinrichtung zur weiteren Datenverarbeitung geleitet. 

In Fig. 3c ist eine Schnittansicht durch einen Ausschnitt eines Stirnauflageelementes 6 
dargestellt, in welches das in Fig. 3a angesprochene Band 15 eingesetzt ist. Hierzu ist in 
dem Stirnauflageelement 6 eine Ausnehmung 19 ausgebildet. Die gegenuber der 
Auflageflache 8 zuruckfallende Tiefe der Ausnehmung 19 ist derart bemessen, daf3 die 
durch das Band 15 gebildete Auflageflache 20 im wesentlichen bundig mit der 

f— 

Wi dem Band 15 sind - wie in Fig. 3a bereits angedeutet - die Elektrodenelemente 9, 10 
und 1 1 angebracht. 

Die Befestigung der Elektrodenelemente kann beispielsweise - wie in Fig. 3b angedeutet - 
erreicht werden, indem die Elektrodenelemente auf ihrer Ruckseite nadelartige Vorsprunge 
21 aufweisen, uber welche die Elektrodenelemente individuell an dem Band 15 bzw. 
unmittelbar an dem Stirnauflageelement 6 plaziert werden konnen. 
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. Alternativ dazu ist es auch moglich, in dem Stirnauflageelement 6 oder in dem Band 15 
flache Ausnehmungen auszubilden, die von einem Umfangsrand begrenzt sind, in welchen 
• die Elektrodenelemente 9, 10, 1 1 unter einem leichten Klemmsitz einklippsbar sind. 

5 In Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Stirnauflageelementes 6 dargestellt, das mit 
einem Atemgaskanalabschnitt einer Atemmaske koppelbar ist. Hierzu weist das 
Stirnauflageelement 6 einen Maskenbefestigungsabschnitt 22 auf. Dieser 
Maskenbefestigungsabschnitt umfaGt bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform ein 
flexibles Band 23, durch welches ein Durchgangskanal 24 zur Aufnahme des 

io Atemgaskanales 5 begrenzt ist. 

# Stirnauflageelement 6 weist ferner AnschluBorgane 7 auf, die - wie bereits in 
indung mit Fig. 1 angesprochen - zum weiteren AnschluG eines Stirnbandes dienen. 
Im Bereich der Auflageflache 8 des Stirnauflageelementes 6 sind wiederum die 
is Elektrodenelemente 9, 10 und 11 angebracht, die infolge der Koppelung der Atemmaske 
mit dem Stirnauflageelement 6 wiederholbar positionsgenau im Stirnbereich des 
entsprechenden Patienten appliziert werden konnen. 

In Fig. 5 ist vereinfacht angedeutet, wie die einzelnen Elektrodenelemente 9, 10, 11 uber 
20 die Verbindungsleitungen 14, 17, 18 mit der Signalverarbeitungseinrichtung 16 gekoppelt 

sind. Die Signalverarbeitungseinrichtung 16 umfaGt hier eine unmittelbar angeschlossene 

Datenubertragungseinrichtung 24, uber welche die gewonnenen MeBdaten zur weiteren 
^^^fctarbeitung an ein entsprechendes System schnurlos weitergeleitet werden konnen. Bei 
hier dargestellten Ausfuhrungsform sind samtliche der genannten Komponenten in 
25 abdichtender Weise in dem aus einem Elastomermaterial gebildeten Basiskorper des 

Stirnauflageelementes 6 eingebettet. 

In Fig. 6a ist eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Signalverarbeitungseinrichtung 16 dargestellt, die hier in einem AuGengehause 25 
30 aufgenommen ist und mehrere Kontaktelemente 26, 27, 28 aufweist, die mit den in 
Verbindung mit Fig. 5 angesprochenen Verbindungsleitungen 14, 17 und 18 elektrisch 
verbindbar sind. Die hier dargestellte Verarbeitungseinrichtung 16 umfaf3t eine eigene, 
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. durch eine Knopfzelle (nicht dargestellt) gebildete Spannungsversorgungseinrichtung und 
erzeugt in Abhangigkeit von den zwischen den Kontaktelementen 26, 27 und 28 erfaBten 

' Potentialunterschieden binar kodierte Daten. Diese Daten konnen entweder, wie fur den 
Fall a angedeutet, in Form von elektromagnetischen Wellen, insbesondere Funk, an ein 
5 externes Datenverarbeitungssystem ubertragen werden. Alternativ dazu oder auch in 
Kombination hiermit ist es moglich - wie fur den Fall angedeutet dargestellt - Die 
gewonnenen MeBdaten auf einem Datentrager 29 abzuspeichern. Urn eine unmittelbare 
zeitliche Zuordnung dieser MeBdaten zu erhalten, kann die Signalverarbeitungsvorrichtung 
16 gem. einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Uhr 
10 versehen sein, so daB die erzeugten MeBdaten auch entsprechend zeitlicher Zuordnung 
abgespeichert werden. 

^B^als vollstandig abgeschlossener Block ausgebildete Signalverarbeitungseinrichtung 16 
kann - wie in Fig. 6b angedeutet - in eine Ausnehmung 30 eingeklippst werden, die 

is unmittelbar in dem Stirnauflageelement 6 oder wie beispielsweise im Fall der Fig. 3a 
angedeutet, in ein entsprechendes Band 15 eingeklippst ist. Die an der 
Signalverarbeitungseinrichtung 16 ausgebildeten Kontaktelemente 26, 27 und 28 gelangen 
hierbei aufgrund der Eigenelastizitat des die Ausnehmung 30 umgebenden Materiales in 
einen hinreichend hohen PreBkontakt mit den weiteren in dem Stirnauflageelement 6 

20 vorgesehenen Gegenkontakten 31. Diese Gegenkontakte 31 sind mit den bereits 
genannten Signalleitungen 14, 17, 18 verbunden. 

^^^fcpig. 7 ist vereinfacht dargestellt, wie eine erfindungsgemaBe Atemmaske mit integrierten 
^Wrnelektroden im Gesichtsbereich eines Patienten appliziert ist. Hierbei wird deutlich, daB 

25 durch die erfindungsgemaBe Koppelung der Elektrodenelemente mit einem zur Abstutzung 
einer Atemmaske vorgesehenen Stirnauflageelement eine extrem prazise Positionierung 
der Elektrodenelemente erreicht wird. Hierdurch wird es moglich, mehrere 
Elektrodenelemente, insbesondere, wie hier dargestellt, funf Elektrodenelemente im 
Stirnbereich des Patienten zu applizieren, wobei bei jeder Neuapplikation der 

30 Elektrodenelemente im wesentlichen wieder die gleiche MeBposition wie bei den 
vorangegangenen Messungen erreicht wird. Hierdurch wird eine erheblich verbesserte 



12 

. Vergleichbarkeit der im Rahmen von unterschiedlichen MeBzyklen gewonnenen Daten 
erreicht. 

Die in Fig. 7 dargestellte MeGanordnung umfaBt den Maskenkorper 1 und das damit uber 
den Atemgaskanalabschnitt 5 gekoppelte Stirnauflageelement 6, das hier lediglich 
andeutungsweise dargestellt ist. In dem Stirnauflageelement 6 sind hier insgesamt funf 
Elektroden 9, 10, 11 sowie 33 und 34 angeordnet, uber welche elektrische 
Potentialunterschiede im Stirnbereich des Patienten erfaBt werden konnen. 

Die so erfaBten Potentialunterschiede werden von der in das Stirnauflageelement 6 
integrierten Signalverarbeitungseinrichtung 16 ausgewertet und uber Funksignale an eine 

•rne Empfangseinrichtung zur weiteren Verarbeitung insbesondere zur Steuerung eines 
P-Gerates weitergeleitet. 

Die Zufuhr des Atemgases zu dem durch den Maskenkorper 1 begrenzten 
Maskeninnenraum erfolgt hier uber einen Atemgasschlauch 35, der mit einer spiralartig 
ausgebildeten Verstarkungseinlage versehen ist. 

Insbesondere bei einem derartigen Atemschlauch ist es moglich, anstelle der Ubertragung 
der durch die Signalverarbeitungseinrichtung 16 erzeugten Signale uber Funk eine 
Ubertragung der Signale durch eine Leitungseinrichtung vorzunehmen, die in den 
Atemgasschlauch 35 insbesondere in dessen Verstarkungsspirale integriert ist. 




f dem Mund des Patienten benachbarte Bereich des Maskenkorpers wird durch eine 
untere Gurtbandanordnung 36 mit einer vorbestimmten Andruckkraft gegen das Gesicht 
des Patienten gedrangt. Das Stirnauflageelement 6 wird durch eine urn den 
Hinterkopfbereich des Patienten umlaufende obere Gurtbandanordnung 37 mit einer 
einstellbaren AnpreBkraft gegen die Stirn des Patienten gedrangt. Sowohl die untere 
Gurtbandanordnung 36 als auch die obere Gurtbandanordnung 37 sind bei der hier 
dargestellten Ausfiihrungsform durch ein aus einem vergleichsweise zugsteifen, 
gepolsterten Bandmaterial gebildet. Durch die hohe Zugsteifigkeit dieses Bandmateriales 
wird erreicht, daB auch bei vergleichsweise geringen AnpreBkraften der Atemmaske auf 
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das Gesicht des Patienten diese Atemmaske infolge des im Maskeninnenbereichs 
herrschenden Uberdruckes nicht vom Gesicht des Patienten abhebt. Im Bereich der 
Koppelungsstelle zwischen dem Atemgasschlauch 35 und dem Atemgaskanalabschnitt 5 
der Atemmaske kann ggf. eine Kugelgelenkeinrichtung vorgesehen sein, durch welche die 
Einleitung etwaiger Drehmomente in die Atemmaske noch weiter unterdruckt wird. 
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. MAP Medizintechnik fOr Arzt 
und Patient GmbH & Co. KG. 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer im 
Stirnbereich des Patienten applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die 

^^trodeneinrichtung an einem Stirnauflageeiement angeordnet ist das mit einer 
Atemmaskeneinrichtung derart zusammen wirkt, daB die Applikationsposition der 

Elektrodeneinrichtung im Zusammenhang mit der Applikationsposition der 

Atemmaskeneinrichtung festgelegt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageeiement mit der Atemmaskeneinrichtung gekoppelt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageeiement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 




Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageeiement einstuckig mit einem Maskenbasiskorper der Atemmaskeneinrichtung 
ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Versteifungselement vorgesehen ist, das das Stirnauflageeiement und die 
Atemmaskeneinrichtung versteifend miteinander koppelt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodeneinrichtung wenigstens zwei Elektrodenelemente aufweist. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodeneinrichtung drei Elektrodenelemente aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenelemente in eine Applikationsflache im wesentlichen senkrechte Richtung 
nachgiebig gelagert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenelemente mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt sind. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fnalverarbeitungseinrichtung in das Stirnauflageelement integriert ist. 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Signalverarbeitungseinrichtung mit einer Datenubertragungseinrichtung versehen ist, zur 
schnurlosen Ubertragung der verarbeiteten Signale an eine 
Datenverarbeitungseinrichtung. 

12. Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten unter 
Uberdruck, mit: 

einem den Nasenbereich des Patienten ubergreifenden Maskenkorper, 
einer Abdichtungseinrichtung zur Abdichtung eines Maskeninnenbereiches 
gegenuber der Umgebung, und 
einem Stirnauflageelement zum Abstutzen des Maskenkorpers im Stirnbereich des 
Patienten, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Stirnauflageelementes eine 
Elektrodeneinrichtung vorgesehen ist, zur Erfassung elektrischer, insbesondere 
hirnelektrischer Potentiale. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-13, dadurch gekennzeichnet, daf3 der 
Maskenkorper aus einem elastomeren Material gebildet ist. 




15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement und der Maskenkorper integral ausgebildet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-15, dadurch gekennzeichnet, da(3 der 
Maskenkorper und das Stirnauflageelement durch Aussteifung mit einer sich bis in das 
Stirnauflageelement hinein erstreckenden Versteifungseinrichtung an die individuelle 
Gesichtskontur des Patienten angepaBt sind. 

Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten 
Jesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

einer Elektrodeneinrichtung, einer MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von 
MeBdaten nach MaBgabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen 
Potentiale, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschaltungsanordnung in ein 
Stirnauflageeiement integriert ist, und daB eine Signalubertragungseinrichtung vorgesehen 
ist, zur schnurlosen Ubertragung der durch die MeBschaltungsanordnung erzeugten 
MeBdaten. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
^^^schaltungsanordnung eine Einrichtung zur Datenkomprimierung aufweist, zur 
^Bfiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die Signalubertragungseinrichtung. 

19. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten 
insbesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

einer Elektrodeneinrichtung, einer MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von 
MeBdaten nach MaBgabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen 
Potentiale, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschaltungsanordnung in ein 
Stirnauflageelement integriert ist, und daB eine MeBdatenaufzeichnungseinrichtung 
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vorgesehen 1st, zur Aufzeichnung der durch die MeRschaltungsanordnung erzeugten 
MeBdaten. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1-19, dadurch gekennzeichnet, da(3 die 
MeBdatenaufzeichnungseinrichtung durch ein in etwa briefmarkengroBes Speicher- 
kartenelement gebildet ist, das losbar angebracht ist. 




Fig. 1 
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Fig. 5 




